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Approche intégrée pour le diagnostic (de la Qualité)
Méthode d’évaluation transfrontalière de la qualité des ME
Approche Interrégionale commune
Impacts sur les écosystèmes
District de la Meuse Transfrontalier !
Masses d’Eau (de surface)
Approche Intégrée
Vision Synoptique
Micropolluants  autres paramètres ?







Menaces/Dangers encourus par les écosystèmes (et la 
biodiversité) face aux polluants émergents
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Établir la relation Pression/Impact à l’échelle du BV
Apports de la modélisation









La modélisation Intégrée Bassin versant / Rivière
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P
• Représenter le BV
• Représenter l’écosystème
• Identifier les sources
Model
•Modélisation Hyd / Rejets / Qualité / … 
Qua
•Qualité physico-chimique
Établir la relation Pression/Impact à l’échelle du BV
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L’étude COWAT (COcaïne in WATer, SSTC)
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L’étude COWAT (Programme de recherche d’appui à la note politique fédérale 
relative à la problématique de la drogue) a été réalisée par les universités 
de Liège (Prof. C. Charlier, L. Theunis) et  d’Antwerpen (Profs. H. Neels, L. 
Bervoets)
Objectif 
Approche originale permettant d’évaluer la « consommation » de cocaïne en 
Belgique par l’analyse (cocaïne et/ou de ses dérivés)
Dans les eaux usées (Step)  estimation consommation/habitant
ME Surface
Mais interprétation difficile au niveau de la liaison Step Milieu
Méthodologie : Analyse dans les eaux usées et les eaux de surface 
Des concentrations en cocaïne










84 points de prélèvements (été 2007, automne 2007)
43 Stations d’épuration (les + importantes)
Mesures Semaine / WE






L’étude COWAT (COcaïne in WATer, SSTC)
Campagnes d’échantillonnage
 Estimation de la 
consommation par 
habitant (mg/j.Hab)
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L’étude COWAT (COcaïne in WATer, SSTC)
41 mesures en rivières (été 2007, automne 2007)
ESTIMATION DES FLUX EN RIVIERE (g/jour)
Constatation :
Flux importants dans 
grandes rivières
Et à l’aval des 
grandes villes
Concentrations < à
Limite de détection 













Mesures en station d’épuration : outil décisionnel en matière de gestion des stupéfiants
o Estimation flux de BZE par habitant (~= 0.10 – 0.65 mg/hab.j)
o Estimation consommation de cocaïne par habitant : Cocaïne (mg/hab.j) = BZE * 2.33
o Estimation taux de rétention de la BZE dans les stations d’épuration (~= 95%)
o Estimation des tendances saisonnières / régionales
Mesures en rivières : difficultés de les utiliser car
o difficile d’estimer le nombre d’habitants en relation avec les eaux usées, traitées ou non
o ampleur du facteur de dilution 
PEGASE calcule explicitement ces 2 éléments (Flux entrée stations + flux rivières)
 Utilité de faire l’application test de PEGASE aux micropolluants
Conclusion de l’étude
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Planification Et Gestion de l’ASsainissement des Eaux
Objectifs
o Quantifier les relations « pressions-impacts » 
o Calculer explicitement la relation entre Rejets et CC dans le milieu
o Aider dans les processus de prise de décision (DSS)
o Mieux comprendre le fonctionnement de l’hydrosystème
o Structurer les connaissances (y compris les « données d’entrée »)
Modèle de simulation de la qualité des eaux de surface
o bassins versants / rivières ( le modèle « rivière » est « étendu » au BV )
o apports et rejets polluants ( structuration des données)
o écosystème aquatique et qualité de l’eau (O2, C, N, P, …) 
 Modèle déterministe et physiquement basé (phytoplancton, bactéries, …)
Outil opérationnel d’aide à la décision pour
o l’assainissement et la dépollution
o la gestion de la qualité du milieu aquatique









Le modèle Pégase  La suite Logicielle PegOpéra
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39 0 Lessivage Directs Importations
Ass. autonome 0 0 des sols Bovins Amont
31 8 0 0
non raccordé Raccordé Raccordé Non raccordé Agri
3 Non collecté 0 0 Non collecté 0 165
Non connecté Non connecté
8 5 Bypass 0 0 Bypass 0 0
Tx fuite 0 0 Tx fuite
26 0 0 0
Apports dispersés Sortie stations Sortie stations Apports dispersés
1 0
Dégr. Pts Rus Dégr. Pts Rus
253 10 2
Total apports au réseau hydrographique décrit : 295
Flux amont Flux aval
Azote 0 293 Azote 
Phytoplancton 0 0 Azote dans les rivières décrites 295 1 Phytoplancton
Bactéries 0 Stockage en rivière : 0 1 Bactéries
295
Total disparitions du réseau hydrographique décrit : 0
0   Dénitrification planctonique
  Prélèvements
0   Dénitrification benthique
Immobilisation 
Distance source (km) 0   Total dénitrifié macrophytes 14.79 Distance source (km)
Débit (m³/s) 0 0.8 Débit (m³/s)
Bassin versant total (km²) 0 33 Bassin versant total (km²)
PEGASE : Bilan de l'azote (kg N/jour)



























Le modèle de la qualité des eaux
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Le modèle de la qualité des eaux
Les processus
• production primaire
• mortalité, respiration biomasses




• débits, vitesses, temps de transferts dans le réseau hydrographique
• températures de l’eau
• concentrations : MO, COD, COP, DCO, DBO, NH4, NO2, NO3, NKj, Ptot, PO4, 
O2 dissous (horaire), biomasses
micropolluants (en développement)
Les résultats
• globalisation des résultats par rivière, par masse d’eau, par sous-bassin, … :
flux, bilans
• résultats longitudinaux, évolutions temporelles, cartes :









Partim Apport / Rejets
Rejets urbains
Equivalent-habitant
Prise en compte des abattements Step (mesurés ou estimés)
Rejets industriels
Inventaires de rejets (redevances, …)
Bovins
Rejets « accidentels » directs du cheptel (cuves, …)
Apports des sols
Fonctions semi-statistiques, régionalisées
Débit lessivé x concentration lessivage
Possibilité couplage avec modèles sols
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Débits, vitesses, hauteurs d’eau, …  dans le réseau de rivière (Δ x ~ 200 m)
Qualité de l’eau et écosystème (moyennes journalières) :
o Biomasses (bacteries, phytoplankton, …)
o Concentrations (DBO5, DCO, COD, N, P, O2, µpolluants… )
o Flux, bilans, …
Valeurs statistiques (p90, moyenne, max, …) globalisation par masse d’eau
Indices de qualité (Seq-Eau like) : échelle : 0 - 100
5 classes 
Presentation des résultats : 
o cartes 2D (visualisation « par classes »)
o profils longitudinaux (pour chaque rivière)
o évolutions annuelles (pour des points spécifiques)
o Comparaison avec mesures ( validation)
o Comparaison de scenarios
o Bilans par rivière, bassin, masse d’eau, …
o Exports (xls, dbase, shp, kml, …)
Séminaire DIADEM, Campus Arlon, le 22 Octobre 2018
Modélisation des micropolluants [émergents] à l’échelle des bassins versants,




















Simulation de validation :
concentrations en nitrates, azote et 
ammonium 
(sur la Meuse en 1996) 
Simulation de validation :
concentrations en oxygène, profil 
longitudinal
(sur la Meuse, juillet 1996) 




(sur la Rhosne, 2009) 
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L’étude COWAT / PegOpéra
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Application Test
Modélisation de la BenZoylEcgonine (BZE)
• Métabolite « stable » de la cocaïne (~ 45 %) 
COWAT
• A permis l’estimation du rejet moyen journalier par habitant (
Mesures aux Step)
• + Mesures Concentrations dans les rivières 
Ces données pourront être exploitées pour la validation 
(exclusivement) des résultats du modèle
PEGASE
• Utilisation du modèle SANS modifications spécifiques 
• BZE = micropolluant « classique » de PEGASE, conservatif
• Apports BZE = population (« Pégase ») * Equivalent-habitant
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• BZE = micropolluant considéré comme conservatif
• Transport / Dilution dans les eaux de surface
• Adsorption/Désorption sur les sédiments, sédimentation
• Simulations non-stationnaires sur l’année 2007
• Simulations sur Région Wallonne + Rg Flamande (Meuse/Escaut)
• Validation = comparaison entre calculs et mesures
• Evolutions annuelles aux points de mesure
• Profils longitudinaux aux dates des mesures
Remerciements pour utilisation des données « PEGASE » (fonds de carte, …)
VMM : VlaamseMilieuMaatschappij (application Escaut)









L’étude COWAT / PegOpéra
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Rejets
• Rejets BZE = rejets urbains (PAS de rejets agricoles, industriels ou diffus)
• Estimation EQH : 0.150 mg BZE/hab.j (constant dans le temps et dans l’espace)
• Estimation nombre habitants + connexion STEPs : via PEGASE
• Abattements dans les STEPs : 95%
Rejets urbains






Utilisation données précises 
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Flux de BZE calculés (PEGASE) en entrée de station (g/jour) sur base de 0.150 mg BZE/hab.j
Entrées des stations 
d’épuration :
Comparaison entre les flux 
PEGASE (sur base EH + 
PASH) et flux mesurés 
COWAT :
• Ptes stations : OK
• Gdes stations : sous-
estimation des flux 
(consommation 










L’étude COWAT / PegOpéra
24
Résultats
Concentrations de BZE (ng/l) dans les rivières









La Dyle à la limite Région Wallonne / Région flamande (km 37.9)
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Résultats
La Senne à Vilvorde (aval Bruxelles)
Sous-estimation des calculs 
EH Bruxelles > EH moyen adopté
(!! Echelle du dessin 5 x + grande)
L’Escaut à Melle (aval Gand)
Bon accord
Concentrations de BZE (ng/l) dans les rivières
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Résultats
Concentrations de BZE (ng/l) dans les rivières
Profil longitudinaux
La Dyle, le 17 juillet 2007
Bon accord 
Très légère sous-estimation
L’Aa le 27 juin 2007
Bon accord 
Importance modélisation  vue globale
Turnhout
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Résultats
Concentrations de BZE (ng/l) dans les rivières
Profil longitudinaux
La Senne, 9 juillet 2007
Sous-estimation des calculs 
EH Bruxelles > EH moyen adopté
Effet rejets Bruxelles non épurés
!!!! Echelle dessin 5 x + grande
La Semois, 12 octobre 2007
Influence Arlon à l’Amont
Concentrations baissent rapidement 
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Résultats
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L’étude COWAT / PegOpéra
Conclusions
o Possibilité de simuler le devenir des dérivés de la cocaïne dans les 
eaux de surface
o Démonstration de la cohérence des mesures réalisées dans le 
cadre de l’étude COWAT
(Mesures Step EH  CC rivière Mes Riv Ok)
o Possibilité d’estimer par des mesures « en rivière » la 
consommation de cocaïne (et son évolution dans le temps et dans 
l’espace) [Liaison Pression / Impact]














o Modification PEGASE  équivalent-habitant « variable » 
(dans l’espace [gdes villes] et le temps [WE])
o Calibration/validation données d’entrée
EH, abattements (gdes et ptes STEPs)
o Calibration/validation Paramètres « modèle »
dégradation, adsorption/Désorption, …
 Extension à d’autres métabolites
(résidus médicamenteux, …)
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Modélisation Pégase Micropolluants 
Améliorations réalisées 
o Extension « générique » à n’importe quel µpolluant
o Processus de disparition des µpolluants intégrés
Dégradation, photo-dissociation, sédimentation, …
 Extension à d’autres métabolites (type résidus médicamenteux, …)
grâce à :
• L’Identifications des Sources µpolluants en utilisant :
Equivalent-habitant + rejets industriels
• Processus de Transport / Dilution / Dispersion : Pégase
• Processus de disparition (dégradat°, sédimentat°, …), à calibrer
 Simulation de concentrations µpolluants émergents 
• Sur tout le réseau de rivières (plusieurs centaines de rivières)











Modélisation Pégase Micropolluants 
Améliorations Futures
Couplage avec modèle BioAccumulation
Pégase  Concentrations µpolluants
Dans la colonne d’eau
Dans les matières en suspension
Modèle de BioAccumulation  Concentrations µpolluants 
Dans la biocénose 
Exemple réalisé transferts radionucléides dans chaine trophique
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Merci de votre attention
